Prestressed girder bridge by Páteček, Tomáš
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
  
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV BETONOVÝCH A ZDĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES 
  
  
TRÁMOVÝ PŘEDPJATÝ MOST 
PRESTRESSED GIRDER BRIDGE 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   Tomáš Páteček  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. JOSEF PANÁČEK 
SUPERVISOR 
BRNO 2013      
  
- 2 - 
 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program B3607 Stavební inženýrství 
Typ studijního programu Bakalářský studijní program s prezenční formou studia 
Studijní obor 3647R013 Konstrukce a dopravní stavby 
Pracoviště Ústav betonových a zděných konstrukcí 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
Student Tomáš Páteček 
Název Trámový předpjatý most 
Vedoucí bakalářské práce Ing. Josef Panáček 
Datum zadání 
bakalářské práce 30. 11. 2012 
Datum odevzdání 
bakalářské práce 24. 5. 2013 
V Brně dne 30. 11. 2012 
     .............................................           .............................................      
prof. RNDr. Ing. Petr Štěpánek, CSc. 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc. 
Děkan Fakulty stavební VUT 
 
 
  
- 3 - 
 
Podklady a literatura 
Podklady: 
Situace, příčný a podélný řez, geotechnické poměry. 
Základní normy: 
ČSN 736201 Projektování mostních objektů. 
ČSN EN 1990 včetně změny A1: Zásady navrhování konstrukcí. 
ČSN EN 1991-2: Zatížení mostů dopravou. 
ČSN EN 1992-1-1: Navrhování betonových konstrukcí. Obecná pravidla a pravidla pro pozemní 
stavby. 
ČSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhování a konstrukční zásady. 
Literatura doporučená vedoucím diplomové práce. 
  
Zásady pro vypracování 
Místo stávajícího mostního objektu zpracujte dvě až tři studie pro nový most o jednom poli. 
V práci se zaměřte na návrh betonové monolitické trámové konstrukce. Most můžete navrhnout 
kolmý a přímý, úprava délky přemostění je možná. 
Dimenzování proveďte podle EN v rozsahu stanoveném vedoucím bakalářské práce. 
Ostatní úpravy provádějte podle pokynů vedoucího bakalářské práce. 
 
Požadované výstupy: 
Textová část (obsahuje průvodní zprávu a ostatní náležitosti podle níže uvedených směrnic) 
Přílohy textové části: 
P1. Podklady, studie a vizualizace 
P2. Přehledné a podrobné výkresy zvoleného návrhu mostu 
P3. Statický výpočet (v rozsahu určeném vedoucím bakalářské práce) 
 
Prohlášení o shodě listinné a elektronické formy VŠKP (1x) 
Popisný soubor závěrečné práce (1x) 
 
Bakalářská práce bude odevzdána v listinné a elektronické formě dle směrnic a na CD (1x). 
  
Předepsané přílohy 
  
.............................................      
Ing. Josef Panáček 
Vedoucí bakalářské práce 
 
  
- 4 - 
 
Abstrakt 
Práce se zabývá návrhem nové mostní konstrukce v místě stávajícího mostu na silnici II/39 mezi 
obcemi Dobrkovice a Kájov přes říčku Polečnici. Byly vypracovány tři studie řešení. Zvolena byla 
varianta trámového předpjatého mostu, prostě podepřeného, s délkou přemostění 27,464m. 
Kategorie převáděné komunikace je S9,5, těleso převáděné komunikace se nachází na obou 
stranách mostu v náspu.  
Klíčová slova 
Trámový most, předpjatý most, betonový most, předpjatá konstrukce 
Abstract 
The thesis deals with the design of a new bridge construction at the place of an existing bridge on 
the road II/39 between the villages of Dobrkovice and Kájov over the river Polečnice. Three studies 
were developed as a solution. The chosen variant contains the construction of a prestressed girder 
bridge, simply supported, with a length of bridging 27,464 m. The category of the transferred road 
is S9,5, a body of transferred road is on both sides of the bridge in the embankment. 
Keywords 
Girder bridge, prestressed bridge, concrete bridge, prestressed construction 
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1. ÚVOD 
 Cílem bakalářské práce bylo navrhnout a posoudit most přes říčku Polečnici na silnici II/39 mezi 
obcemi Dobrkovice a Kájov. V rámci bakalářské práce byly vypracovány tři varianty návrhu. 
První variantou byla monolitická dvoutrámová konstrukce. Druhou variantou byla spřažená 
konstrukce betonové desky a 14 prefabrikovaných nosníků . Třetí variantou byla monolitická 
desková konstrukce. Byla zvolena první varianta tj. monolitická dvoutrámová konstrukce. Most 
byl navržen jako kolmý a přímý. Byla zachována délka přemostění a spodní stavba. 
2. IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE MOSTU 
 Název mostu: Kájov, Dobrkovice – motorest 
 Kraj: Jihočeský 
 Investor: Ředitelství silnic a dálnic ČR 
 Uvažovaný správce: Ředitelství silnic a dálnic ČR 
 Projektant: Tomáš Páteček 
 Bod křížení: km 1,657	714 
 Úhel křížení:  = 100 
 Délka přemostění: 27,464	
 Délka mostní konstrukce: 43,820 
 Šířka mezi zábradlím: 9,500 
 Celková šířka mostu: 11,100 
3. MOST A JEHO UMÍSTĚNÍ 
3.1 Charakter překážky a převáděné komunikace 
 Most překonává říčku Polečnici, jedná se o poměrně mělký vodní tok s normální hloubkou vody 
0,200, při stoleté vodě může vystoupat až do výšky 2,680, s šířkou koryta 18,400 
Převáděná komunikace je kategorie 9,5/90. Silnice je v přímé a stoupá ve sklonu 3,18%. Po 
celé délce mostu je střechovitý sklon 2,5%. Římsy jsou ve sklonu 4%. 
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3.2 Šířkové uspořádání na mostě 
 Lícní prefabrikát: 0,12  
 Monolitická římsa: 0,68 
 Krajnice: 0,50 
 Vodící proužek: 0,25 
 Jízdní pruh: 3,50 
 Šířka mezi obrubami: 9,50 
 Celková šířka mostu: 11,10 
3.3 Územní podmínky 
 Most je situován v extravilánu, je součástí přeložky komunikace /39, která dříve vedla skrz 
přilehlé obce. Nachází se v kopcovitém terénu, v nadmořské výšce přibližně 510. .. 
Převáděná komunikace je v násypu na obou stranách. 
3.4 Geologické poměry 
 V blízkosti mostu byl proveden inženýrsko-geologický průzkum pro přeložku komunikace /39, 
jehož součástí byly 4 vrty do hloubky od 4,5m do 10,5m. Na základě získaných informací bylo 
navrženo založení mostního objektu. 
3.5 Inženýrské sítě v obvodu staveniště 
V okolí navrhovaného mostu se nenacházejí žádné inženýrské sítě. 
4. STAVEBNĚ – TECHNICKÉ ŘEŠENÍ 
4.1 Popis konstrukce mostu 
Mostní objekt tvoří dvoutrámová nosná konstrukce o jednom poli se spodní stavbou. Spodní 
stavba je oddělena dilatačními spárami. Spodní stavba byla ponechána původní. Opěry jsou 
provedeny jako gravitační s oddilatovanými křídly. Založení opěr na plošných základech. 
4.2 Statické posouzení 
Výpočtový model byl vytvořen v programu Scia Engeneer, jako deska s dvěma žebry. Pro 
zjednodušení byl horní povrch konstrukce narovnán. Dále bylo zadáno ostatní stálé zatížení a 
proměnné zatížení, které bylo rozneseno na střednici desky. Z provedených výpočtů byly získány 
vnitřní síly, podle kterých byly navrženy a natrasovány kabely. Vypočtené ztráty byly nižší než 
odhadnuté o 1% u krátkodobých ztrát a o 5% u dlouhodobých ztrát. Bylo provedeno posouzení na 
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mezní stav použitelnosti v polovině rozpětí, při kterých bylo ověřeno omezení napětí v předpínací 
výztuži, v betonu, omezení šířky trhlin a omezení přetvoření. Posouzení na mezní stav únosnosti 
bylo provedeno na ohyb, smyk a kroucení. V ohybu bylo řešeno v polovině rozpětí, ze kterého 
vyplynulo, že nebylo třeba navrhovat přídavnou betonářskou výztuž. Smyk byl řešen v osminách 
rozpětí a byla navržena konstrukční smyková výztuž a dále výztuž na podélný smyk. Na krut byl 
proveden posudek v místě největšího krouticího momentu a byla navržena odpovídající podélná a 
příčná výztuž. Kotevní oblasti byly posouzeny v lokálních a globální oblasti. Byly navrženy 
svařované mříže a výztuž čela lokálních oblastí. Pro vyztužení desky bylo rozmístěno proměnné 
zatížení podle příčinkových čar v příčném řezu v polovině rozpětí a nad podporami. Pro takto 
rozmístěné zatížení byl proveden roznos na střednici desky a bylo zadáno do výpočtového 
programu, odkud byly získány vnitřní síly. Deska byla dimenzována ve dvou částech, tj. část nad 
podporami a střední část. Podle získaných vnitřních sil byla navržena výztuž na ohyb v podélném a 
příčném směru a konstrukční smyková výztuž. 
4.3 Založení mostu 
U nové mostní konstrukce byla zachována původní spodní stavba. Most je založen na plošných 
základech . 1,500, které jsou umístěny na podkladovém betonu . 0,200. Stavební jáma je 
zapažena štětovnicemi Larsen , které tvoří zároveň ztracené bednění. Základ je vybudován 
z prostého betonu třídy 30/37	2, podkladní beton z betonu třídy 12/15	1. 
4.4 Spodní stavba 
Opěry jsou gravitační s oddilatovanými křídly. Přechodová oblast je tvořena přechodovou deskou 
délky 5 a přechodovým štěrkovým klínem. Opěra je z prostého betonu třídy C30/37 XD2. 
Dilatované křídlo je železobetonové z betonu třídy C30/37 XD2 a betonářské výztuže 500. 
4.5 Studie řešení nosné konstrukce 
 Varianta A: 
 Nosná konstrukce je tvořena monolitickou předpjatou dvoutrámovou konstrukcí. Konstrukce se 
skládá ze dvou trámů výšky 1,350m, na kterých je deska proměnné tloušťky od 0,300 do 
0,395. Celková konstrukční výška je 1,780. Konstrukce je uložena na elastomerových 
ložiscích osazených pod trámy. Vybrána byla tato varianta z důvodu menší plochy příčného řezu 
oproti deskové konstrukci a výhod monolitického betonu před prefabrikovanými nosníky. 
 Varianta B: 
 Nosná konstrukce je tvořena 14 prefabrikovanými nosníky 	– 	30,0/1,10 s osovou 
vzdáleností 0,750 spřažených s železobetonovou deskou tloušťky od 0,210 do 0,325. 
Celková konstrukční výška je 1,500. Konstrukce je uložena na elastomerových ložiscích 
osazených pod nosníky. Výhodou této varianty je menší pracnost a konstrukční výška. 
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 Varianta C: 
Nosná konstrukce je tvořena monolitickou předpjatou deskovou konstrukcí. Konstrukce je 
proměnného průřezu s náběhy tloušťky od 0,300 do 1,500. Konstrukce je uložena na 
elastomerových ložiscích v osové vzdálenosti 1,100. Výhodou této varianty je rychlost 
výstavby. 
4.6 Podrobný popis vybrané konstrukce 
• Podélný směr 
 Jedná se o most prostě podepřený o jednom poli s rozpětím 29,000. Celková délka nosné 
konstrukce je 30,000 a výška je 1,780. Konstrukce je uložená na ložiscích, které přenáší 
zatížení do spodní stavby. Konstrukce je v podélném směru vyztužena předpínací výztuží, která je 
navržena tak, aby splňovala podmínky v mezním stavu použitelnosti i únosnosti. 
• Příčný směr 
 Konstrukce je tvořena dvěma trámy výšky 1,350, na kterých je deska proměnné tloušťky od 
0,300 do 0,395. Celková konstrukční výška je 1,780. Konstrukce je v příčném směru 
vyztužena betonářskou výztuží. Vozovka má šířku 9,50 a je ve střechovitém sklonu 2,5%, na 
obou okrajích jsou římsy šířky 0,680 ve sklonu 4% s lícními prefabrikáty šířky 0,120. Šířka 
nosné konstrukce je 10,660 a celková šířka mostu je 11,100. 
4.7 Příslušenství 
• Ložiska 
Použita čtyři elastomerová ložiska, navržena jako pevná nebo pohyblivá, uložena na 
podložiskových blocích umístěných pod trámy. 
• Mostní závěry 
Na obou koncích nosné konstrukce umístěn povrchový mostní závěr. 
• Přechodové desky 
Na mostě jsou navrženy přechodové desky délky 5 z monolitického betonu třídy 30/37	 2	a 
oceli 500. Horní povrch bude zaizolován hydroizolací. Pod přechodovou deskou je podkladní 
beton . 0,150 z betonu třídy 12/15	1. Přechodová deska je uložena ve štěrkovém klíně. 
• Přechodová oblast 
V přechodové oblasti musí mít zásypová zemina stupeň konsolidace v době dokončení vozovky 
minimálně 80%. Souvrství je tvořeno z izolace a 2! ochranná geotextílie. V přechodové oblasti je 
uložena perforovaná drenážní trubka DN 200mm na spádovém betonu a je zabetonována 
mezerovitým betonem. 
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• Římsy 
Římsy jsou monolitické železobetonové z betonu C30/37 XD3 a oceli B500B s lícním 
prefabrikátem. Šířka římsy je na obou stranách mostu stejná 0,680 a šířka lícního prefabrikátu 
0,120. Příčný sklon římsy je 4%. 
• Vozovka 
Vozovka je ve střechovitém sklonu 2,5%. Skládá se z vrstev: 
Asfaltový beton pro obrusné vrstvy ACO11+ 40 
Asfaltový beton pro ložné vrstvy ACL16+ 60 
Asfaltový izolační pás AIP 10 
Celkem:  110 
• Svodidla 
Na obou stranách mostu jsou osazena zábradelní svodidla. 
• Odvodnění mostu 
Voda je odváděna v příčném i v podélném směru sklonem vozovky, v příčném směru je to 
střechovitým sklonem  2,5% a v podélném směru 3,18%. Na mostě umístěny čtyři rigolové 
odvodňovače tj. dva na každé straně.  Dále jsou zde umístěny skluzy, které vodu odvádějí 
vývařiště a dále do příkopů. 
5. VÝSTAVBA MOSTU 
5.1 Technologie výstavby 
Betonování konstrukce bude prováděno technologií betonáže na pevné skruži. 
5.2 Postupy přípravných prací nespadajících do mostního objektu 
Demolice stávající nosné konstrukce. 
5.3 Postup výstavby mostního objektu 
 Montáž skruží a bednění nosné konstrukce 
 Betonáž nosné konstrukce 
 Osazení mostního závěru 
Osazení izolace na nosnou konstrukci 
Betonáž říms a vybudování vozovky, těsnění spár 
Připevněni svodidel a příslušenství 
 Dokončovací práce, úpravy terénů, obslužné schodiště, úpravy pod mostem 
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6. MATERIÁLY  
6.1 Beton 
 Pro jednotlivé části konstrukce jsou stanoveny třídy betonu a k nim vliv prostředí, ve kterém se 
nachází. 
 Nosná konstrukce 35/45  1 
 Římsy 30/37  3 
 Původní Úložný práh 30/37  
 Původní Opěry 30/37  
 Původní Základ 30/37  
 Původní podkladní beton 12/16  
 Původní přechodová deska 30/37  
 Původní křídla 30/37  
6.2 Betonářská výztuž 
Pro všechny části konstrukce bude použita betonářská výztuž 500. 
6.3 Předpínací výztuž 
 Pro předpínací výztuž jsou použita lana Y1860	S7 − 15,2 − A. 
 
7. OMEZENÍ PROVOZU 
Po dobu výstavby bude doprava vedena po místní komunikaci skrz obec Dobrkovice. 
8. BEZPEČNOST A OCHRANA 
Během výstavby je nutno zabezpečit bezpečnost pracovníků a strojů, požární ochranu a hygienu 
při práci. Dále je nutno dodržovat všechny předpisy a normy týkající se bezpečnosti práce. 
9. VLIV STAVBY NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 
Při stavebních pracích může dojít k úniku pohonných hmot, olejů nebo jiných prostředků a 
chemikálií. Při úniku uvedených látek musí zabráněno jejich šíření do okolního prostředí. 
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10. ZÁVĚR 
Byl proveden návrh nosné konstrukce dvoutrámového předpjatého mostu. Statický výpočet byl 
zjednodušen pro potřeby bakalářské práce. Zcela zanedbány byly brzdné, rozjezdové síly a déle 
zatížení klimatickými vlivy jako je sníh, vítr nebo teplota. Konstrukce byla řešena v programu 
SCIA Engineer, odkud byly statické veličiny odčítány. Výpočet proveden dle EC. K výpočtu byla 
vytvořena odpovídající výkresová dokumentace. 
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